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論文内容要旨
 Lマックスウェル分侑型速度分市をもったフヲズマに対する磁気音波の不安定性こ関する定式
 白勺βモ究はStepanovandKitsenko(1961〕並びにKitsenkoandSむepanov(1962)1こよ一・
 てなきれている。
 昔者はマゴ、クスウ.ル分布を毛つたフラズマ・ヒ'一ム1こ対する波の分散式に含まれる複素確率関
 数の積分値からくる煩わしさを取り除くために,フ'ろズ'マに対して共鳴型速度分有関数を引いて,
 定常1遊場に鵠して任意の角度で任現する要に呵するフラス'マの移動度テンソルを求めている0
 2.二の.1∫1助た移動度テレソルを唄いて,マソクスウニル分布をもったづ'ラズ'マ去と,i騨4型速
 度分布をもったプラズマ・ヒーム釦に於ける融気音波の分散式を求y)た。
 3.この磁気昔々C・分散式をlilいて,地域磁場の外気脳境界領域内近傍(L}S～10)に於け
 る磁気音波の不安定性を調べるために,IMl)Hの観測(SerbualldMと1ier,1966)・と,
 ExP]orerMの観測(CahiH“nd.㌔mazeen・1963)結果を参考にして・磁気音波かMargia二tl
 Statcを維持するためのプラスマ・ビームの密度とドリフト速度(Voz)とを求めた。
 1,解毎結果,周波数0,4md/sec,波数K=2.OyIO-8cm-1の磁気音演がMar『inal
 SしaLeにあるためのNormalizedbcam・」ensiもy(u)とド…1フ1・速度(Voz)平面上の曲線
 力)ら次0)彗丁がオっカ・つた。
 (イ)分散式の実数部=Oを満たす曲線と虚数部=0を満たす交点の交叉角が非常に狭い事から
 MarginalStFlteは(u,Voz)ld均して安定性か大きい事がわかった。そして波と定常磁場
 とのなす角度(θ)の変化に対して交'之角(δ)の変化は
 θ→大δ→大,for50e≦θ`75。
 である事から,角度θが大きい程MarginalSもaLeの安定度が悪い。又θ≧80。の時はθ≦75。
 の場合よ1〕安定度は良い。これは波とプラズマとの共鳴相互1/F用の位置かプラズ'マの分布関数のど
 の位置で行々われるかによる。但しこ才1はブラズ'マの温度が4Xユ04。Kの場合であり,～,1、1度によ
 りこの性質は変わる。又このMargina]Stateの安定度は(u,V・z)よ1)も定常磁場に遥かに
 大きく左右きれると考えられる。
 (ロ)プラズマの湿度105。Kに於けるMarginai(・urve(u,V(〕z)が'NosehkeShape'で
 あり,モード変fヒや近似式からくる誤差ではない事はThermalSpreadの項を省いた磁気音波の
 分散式に此で求めた(u,Voz)を代入すると,波の磁場方向の位相速度が余り変らない事から
 分る。
 の波の伝播角θを固定してみると,ビームの温度(Tb)か高いとヒームか波に与えるエネルギ
 ー 束が大きい事や,プラズマ雲の温度(T・)が高いとプラズ'マ雲が波から収収するエネルギーが
 大きい事がわかった。これはTb,T,をパラメーターにした(u,Voz)曲線から判定したも
 のである。
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 `⇒プラズ'マの温度を一定にして磁気音波の角周,疲数`ω)を変えた場合の(u,V・z)曲線
 〔Marginalcurve)から,特定のパラメーター空尉(u,Voz,θ,ω,k,T)の座標上に在
 るMarg1nalSta仁eの磁気音波が他の(u,Voz)に移動した後には安定か,Marginalのまま
 か,不安定かを判定した。そしてどの様に波の角周波数が変るかを判定しゴこ。
 5.我々が以前にpc3のr口にみられるビーティング現象についてmorpト土010gicaiな解析を行っ
 た結果(Kato,Tanaka,andSato,1967)から,ビートのもつ振幅に対するヒートの角周波
 数の分散曲線(f一むcurve)がInverseU-type又はhuriz・ntaihneか多かった事から,
 これは単にサイクロト・ン不安定では、説明できない事と疫の振幅の値が大きい事に流目して,此で
 は磁気音波の不安定によ1)振幅の増幅機構を考えている。又ビートの振幅はZ一成分とNS一成分
 が大きく,EW一成分が非常に小さい事から磁気音波と考えるのが自然と思われる。
 著者は以朗の論文(むobepubhshed)で磁気圏の外部境界領域近傍府でMaxweH分布をも
 ったプラズマ・ビームを考え,温度104DK,フラズ'マ雲の密度IO個/CC,定常磁場50～70γ,
 伝播角60。～74。,ドリフト速度Vbて#2.3×108cm/sec,波の角周波数O,1～0.7cycle/sec
 波数K二2.0×10-8/bmなる場合を考えると,O,020～0.044位の波の成長率を満'』すプラズマ
バリ
 ・ビームは1-5個/CCである事を示している。そしてこの成長率内にbeatsの成長率は収ま
 っている。
 著者はこの論文では特に共鳴分布ヒ'一ムを用いてV。zの変化に対する磁気音波の不安定性を注
 目している。この論文の結果から・持に10wener鐙(6～1006V)のエレクト・ンがInverse
 transittimedampingにより磁気音波にエネルギーを与え波を増幅すると推定される。これ
 はエレクトロンが波をover幅kingする時に起こる。
 エレクトロンが特に重要である事は,ローレンツの方程式
 dV}去mVf
 m=一μVbz,μ一
tBo
 但しVz:粒子の磁場方向の速度
 V⊥:粒子の磁場と直角方向の速度
 Bo:定常磁場の大きさ
 bz:波の磁場の.定常磁場方向の成分
 から,定常磁場方向に直角なThermalSl)readの2乗に上列する力が波と粒子との間に働くから
 エレクトロンがイオンよ1)も遥かにエネノレギーの交換に関係してくることが明らかである。これは
 定常磁場と波が大きな角度で佳1播している場合であり,磁場と小さい角度で伝播する磁気音波は
 Laロdaudampingがtransittimedamplngより利いてくる。
 この論文の結果から,磁気音波とre80nancecoupllngすると思われるエレクトロンの地球磁場
 中でのBouncin8Periodを計算してみると,路次の礒になる。
 プラズマ温度4×104。Kの場合
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 Bouncingperlod139sec～46seca仁L=10
 111sec～37secaaむし罵8
 プラズ'マ温度105。Kの場合
 BouncingPeriod100sec～44secatL=10
 80sec～35sccat][」=8
 特にBouncingperiodが100sec近傍の値はビートのSpacing“me・(K飢。・Tanaka・and
 S就。,1967)に近い。
 結局,地球磁場の外気圏境界領域近傍内でエレクト・ンの分布関数に谷が観測される時とビート
 が地上で観測される時の相関を求めれば,この理論をヒ'一テイング現象に適用して正しい事が証明
 きれるだろう。
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 論文審査結果の要旨
 マ.クスウェル速度分布をもつ無衝突ブラズ'マに於ける磁気音波の不安定性は,プラズマ物理学
 の興味ある一つの問題として特に最近注目を浴びている。著者は本論文において,磁気音波の不安
 定性が地球磁気圏に於ける取る種の特徴ある電磁脈動現象の原因として重要な役割を果しているこ
 とを立証する為,磁気音波の不安定性に関して高度の数学的解析を行った。
 この為,緒論に続く第2章に於て,共鳴型速度分布関数をもつブラズマヒ'一ムの作用を受けつつ
 磁気音波が定常磁場と任意の角度で伝播する場合の移動度テンソルを導いた6己れはBriggs(1963)
 が定常磁場方向に伝播する特殊な場合について得た結果をも含む一般普通的取扱いであ1),その
 成果は特筆に値する。この移動度テンソルを用い共鳴型速度分布をもつプラズマビームの影響トに
 ある冷たいプラズ'マ雲,敢はマノクスウェル速度分布をもつ熱いプラズマ雲中に於ける磁気音波の
 分散式を第3章に於て解析した。その結果,磁気音波の安定及び不安定の各条件の聞に,中立点の
 存在することを論じ,プラズマビーム及びプラズマ雲の種々の状態の下にこの中立点が如何なる特
 徴を示すかを明らかにしたっ第4章及び第5章に於てはビ'一ムプラズマ及びプラズマ雲が電子およ
 びイオンから成る現実的な場合に理論を拡張し,数値解析を行なった結果について議論を進めた。以
 上の理論的考察に基いて,第6章に於て地球磁気圏の比較的外縁部に於ける温度約一万度の磁気圏
 プラズマに10至100エレクトロンボルトのビームプラズマが存在する時,周期約20秒程度の磁気音
 波がビームの方向によ1)増巾又は減衰を受けることを示し,地上で観測されるビ'一ト型地磁気脈動
 の原因であることを論じた。
 以上,著者の示した研究はプラズマ物理学に於ける粒子と電磁流体波動との間の相互作用の問題
 に対し,特別な場合ではあるが,厳密な数学的解析を施したものであって,その成果は高く評価し
 てよい。
 更にその結果を地球磁気圏に応用し,周期約20砂程度の地磁気脈動(Pc3)のビート現象の原因
 であることを示した乙とは地球電磁気学的にも顕著な功績であり,著者の見識を示すに足るもので
 ある。
 よって佐藤佳朗提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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